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１．緒　言
　近年、食育SATシステム（ICタグ内蔵フードモデルを使用した体験型栄養教育システム）を活用し
た食教育が、一般消費者対象のイベントや大学等で広がりを見せている1－3）。
　食育SATシステムの「エネルギー・栄養素１日チェックモード」による診断では、診断結果が名人
度として10段階で表示されるが、名人度判定は任意で選択した８項目のみで行われ、他栄養素は反映さ
れない。よって、同様の食事内容であっても、選択する項目によっては、名人度の判定が異なる場合が
ある。被験者には36種のエネルギー・栄養素、食品群のデータを提示することが可能であるが、PCモ
ニタで提示する画面はメインページである名人度と８項目摂取量であるため、食事内容の補正やアドバ
イスもこの名人度に従って行うことが通常である。よって、食育SATシステムを食事指導で使用する
場合、名人度判定の基準となる８項目に何を使用するかが重要となる。
　筆者は前報４） で本学の女子学生を対象に、「エネルギー・栄養素１日チェックモード」による食事診
断を行い、診断項目にエネルギー、総脂質、食物繊維、ビタミンB１、ビタミンC、ビタミンA、ビタミ
ンD、カルシウムを用いることで、より効果的な診断結果が得られることを提案した。
　そこで本稿では前報４） の提案を検証するため、まずは本学女子学生を対象に、エネルギー、総脂質、
食物繊維、ビタミンB１、ビタミンC、ビタミンA、ビタミンD、カルシウムの８項目で「エネルギー・
栄養素１日チェックモード」による食事診断を行った。次に名人度が４未満であった食事内容は、診断
結果資料をもとに対象者自身が改善案を提案し、同方法で再診断を行った。さらにその結果を受け、指
導者（筆者）が名人度が５になるよう補正したうえで、各食事内容、エネルギー・栄養素摂取量、「六
つの基礎食品群」別摂取量を比較することによって、本学の学生に適した食育SATシステムの使用方
法を検討した。
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2．方　法
　対象者への調査は、新潟青陵大学短期大学部における人を対象とする研究倫理審査委員会による承認
（承認番号201703）を受けたうえで行った。
（1）対 象 者：本学学生２年生（19 ～ 20歳 女性）の12名
     　　　　　 （身体活動レベルI：２名、身体活動レベルⅡ：８名、身体活動レベルⅢ：２名）
（2）調査時期： 2018年１月
（3）方　　法
　　食育SATシステムPlus（株式会社いわさき）〔センサーボックス、専用ソフト「組み合わせ名人
Plus Ver.5.0」、ICタグ内臓フードモデル（基本セット118種）〕（資料１）を用いて食事診断を行った。
　１）対象者が選択した食事診断
　　　食事選択資料（資料１）をもとに、普段よく摂る１日分の食事を食事内容（１日分）記入表（資
料２）に記入後、専用ソフトに年齢、身長、性別、身体活動レベルを入力したうえで、フードモデ
ルから朝食、昼食、夕食、間食ごとに選択・登録し、エネルギー、総脂質、食物繊維、ビタミンC、
カルシウム、ビタミンB１、ビタミンA、ビタミンDの８項目を用いて「エネルギ ・ー栄養素１日チェッ
クモード」で食事診断を行った。
　　　診断結果は10段階（最低0.5、最高５）の「名人度」として表示される（資料３）。名人度はソフ
トの初期設定を使用し、指定した８項目の摂取量が適正範囲（「日本人の食事摂取基準〔2015年度版〕
５）」対応）の平均誤差±6％以内で５、±8％以内で4.5、±10％以内で４、±12％以内で3.5、±
15％以内で３、±17％以内で2.5、±20％以内で２、±25％以内で1.5、±35％以内で１、それ以上
の誤差がある場合は0.5とした。
　２）改善後の食事診断
　　　名人度が４未満であった対象者は、食育SATシステム診断結果資料（資料３、４）をもとに対
象者自身が作成した改善案で再診断を行った。さらにその結果を受け、指導者（筆者）が名人度が
５になるまで補正を行った。
3．結果と考察
（1）対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容（１日分）
　　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容（１日分）を表１－１、１－２に示した。
　　対象者選択食事内容（以下、食事内容は略）は、全体的に摂取量が少なく、毎食に主菜、副菜を入
れない内容が多く、牛乳・乳製品、果物は摂取しない者が多く見られた。
　　名人度は平均1.04（0.5 ～４）であり、ひとまず合格点とされる３以上が取れた者は１名のみであった。
前報４） の21名を対象とした診断では、平均2.00（１～４）であったため、本研究の方がかなり低値と
なった。今回の調査では、選択が忘れがちになりやすい茶類などの嗜好飲料やドレッシング類も正確
に入れられるよう、食事内容（１日分）記入表（資料２）作成のうえ、食育SATによる食事診断を行っ
ているため、前報よりも選択漏れは少ないと思われる。それにも関わらず、前報よりも名人度が低い
結果となったのは、対象人数が10名程少ないことに併せて、過不足率が高い栄養素を診断項目に使用
したことも関係していると思われる。
　　対象者に食育SATシステム診断結果資料（資料３、４）を配布し、その資料をもとに15 ～ 30分程
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資料１　食事選択資料
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資料２　食事内容（1日分）記入表
資料３　食育SATシステム診断結果資料（食事チェック）
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の時間内で対象者自身が改善案を作成し、再診断を行った。No. ７は対象者選択時点で名人度４の診
断結果を得られたため、改善案は作成しなかった。対象者改善後は、ほとんどのケースで主菜、副菜、
牛乳・乳製品、果物が追加されていた。結果、名人度は3.72（2.5 ～４）に改善した。対象者が特に
個別に指導を受けずに、資料を見るのみで、しかも短時間でここまで名人度を上げる改善案を作るこ
とは予想していなかったため、これが本研究で最も大きな思わぬ収穫であった。これは、今回の対象
者がフード系の授業を選択している者が多いことも関係しているが、食育SATシステム診断結果資
料（資料３、４）が優れているため、女子大生を対象にした場合は、栄養士の個別指導がなくても、
資料が改善内容の考案に大きく貢献することを示唆している。実際に、一般消費者（n＝275）を対
象として、食育SATシステムで１食分の食事診断を行ったイベントにおいても、配布した食育SAT
システム診断結果資料（資料３）に対し、“大変わかりやすい”、“理解できた”の回答を73％得られた
ことが報告されている３）。
　　対象者改善後の時点で大半のケースが名人度３以上であったため、指導者（筆者）改善後は、資料
３の栄養素の摂取状況をもとに、最小限の食品の足し引きで名人度が５になるよう補正した。追加す
る場合は間食に入れ、【更追】と表記した。追加を必要とした食品のほとんどが少量の主菜と牛乳・乳
製品であった。追加を必要とせず、食品削除や分量変更のみで名人度が５に上がるケースも多く、こ
の様子からも対象者改善後の時点でかなり完成度が高いことがわかる。
資料４　食育SATシステム診断結果資料（解説補助シート）
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表１－１　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容（1日分）
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表１－２　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容（1日）
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（2）対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容におけるエネルギ ・ー栄養素（８項目）
摂取量
　　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容におけるエネルギー・栄養素（エネルギー、
総脂質、食物繊維、ビタミンB１、ビタミンC、ビタミンA、ビタミンD、カルシウム）摂取量を表２
に示した。専用ソフトが設定した青色の基準（適正範囲）に入る値には右横に青色○印、黄色の基準（適
正範囲からは外れるが、最大許容範囲内）に入る値には黄色△印、それから外れる値には赤い×印と、
過剰の場合は↑印、不足の場合は↓印を併せて示した。
　　対象者選択は、エネルギー、食物繊維、ビタミンB１、ビタミンA、ビタミンD、カルシウムの不足
が特に多かった。総脂質も平均値は○（適正範囲）であったが、個々を見ると不足気味のケースが多
かった。対象者改善後は、個々では総脂質が過剰気味であることが目立つが、平均値では全項目が○
（適正範囲）内であった。
　　指導者改善後は、総脂質が過剰であるケースが増加したが、その他の項目はほとんどが○（適正範
囲）となった。指導者改善後で総脂質が過剰であるケースが多くなったのは、エネルギー、ビタミン
D、カルシウム不足を補正するため、これらの含有量が高い魚や牛乳・乳製品を追加したためである。
（3）対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における、その他（表2の8項目以外）
の平均摂取量
　　表２で示した８項目以外の平均摂取量と○、△、×印を表３に示した。×印が付いた項目の値は太
枠で囲んだ。対象者選択は炭水化物、ビオチン、マグネシウムが○、△の範囲からわずかに外れた。「国
民健康・栄養調査」（平成28年）６） 20 ～ 29歳、女性の栄養素等摂取量は炭水化物：215.2g、マグネシウム：
194mg、ビオチン：データなしであり、炭水化物は本研究の方が低値であったものの、マグネシウム
は適正範囲に近い値であった。
　　表３の項目は表２で示した８項目と比較すると、対象者選択においても、ほぼ適正範囲に入ってい
るといえる。この結果から、診断基準が８項目に限られている食育SATシステムでは、今回使用し
た項目が妥当であることが示唆された。ただし、対象者改善後、指導者改善後では、脂肪の質の指標
となる飽和脂肪酸、n－6系多価不飽和脂肪酸、食塩相当量が共に高値となったため、これらの項目は
食育SATシステム診断結果資料（資料３）のMemoにコメントをいれる等、注意を促す必要がある。
（4）対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における脂肪酸比率およびPFC比率
　　対象者改善後、指導者改善後では、総脂質が過剰になる傾向が見られた（表２）。脂肪の摂取は量
だけでなく、脂肪酸の摂取バランスも重要である。よって、脂肪酸摂取バランスの指標となる、脂肪
酸比率（飽和脂肪酸（S）：一価不飽和脂肪酸（M）：多価不飽和脂肪酸（P）およびn－6系多価不飽和
脂肪酸：n－3系多価不飽和脂肪酸）を各食事内容で比較した（図１、図２）。
　　飽和脂肪酸（S）：一価不飽和脂肪酸（M）：多価不飽和脂肪酸（P）の理想比率は３：４：３である。
対象者選択では、飽和脂肪酸（S）が3.6と高く、多価不飽和脂肪酸（P）が2.5と低く、理想比率から
かなり外れていたが、対象者改善後、指導者改善後の比率は、前者S：M：P＝3.3：3.9：2.8、後者S：
M：P＝3.3：4.0：2.7となり、理想比率に近いバランスとなった。n－6系多価不飽和脂肪酸：n－3系多
価不飽和脂肪酸の理想比率は４：１である。対象者選択ではn－6系が6.0とかなり高く、対象者改善後
も5.3であったが、指導者改善後では4.5と理想比率に近いバランスとなった。これは、指導者改善後
はリノール酸などn－6系多価不飽和脂肪酸含量が高いチョコレートの量を減らし、エイコサペンタエ
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表２　　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容におけるエネルギー・栄養素
（エネルギー・総脂質・食物繊維・ビタミンB1・ビタミンC・ビタミンA・ビタミンD・カルシウム）摂取量
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表３　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容におけるその他（表2の8項目以外）の
　　　栄養素平均摂取量
ン酸（EPA）、ドコサヘキサエン酸（DHA）などn－3系多価不飽和脂肪酸含量が高い魚類を追加した
ためである。よって指導者改善後は、総脂肪量が少々過剰気味とはなったが、脂肪酸摂取バランスは
改善していることがわかった。
　　今回の食事診断に使用した８項目には、エネルギー産生栄養素のうち炭水化物、たんぱく質は入れ
ず、総脂質のみ加えた。それがエネルギー産生栄養素バランスにどのような影響を与えているか確認
するため、P（たんぱく質エネルギー）、F（脂質エネルギー）、C（炭水化物エネルギー）比率を各
食事内容で比較した（図３）。目標値は「日本人の食事摂取基準〔2015年度版〕５）」で示しているP：13
～ 20％、F：20 ～ 30％、C：50 ～ 65％を使用した。指導者改善後では、表２で総脂質が過剰になる
傾向が見られたのと同様、Fのバランスが目標値より少し高い32.1％となったが、その他は全食事内
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図１　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における脂肪酸比率
　　　（飽和脂肪酸（S）：一価不飽和脂肪酸（M）：多価不飽和脂肪酸（P））比較
図２　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における脂肪酸比率
　　　（n-6系多価不飽和脂肪酸：n-3系多価不飽和脂肪酸）比較
図３　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における
　　　P（たんぱく質エネルギー）、F（脂質エネルギー）、C（炭水化物エネルギー）比率比較
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容とも目標値の範囲内であった。名人度平均が1.04であった対象者選択においても、エネルギー産生
栄養素バランスが目標値範囲内にあったことから、エネルギー産生栄養素バランスは特に指導上注意
しなくても大きく目標値から外れることがないことがわかった。
（5）対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における「六つの基礎食品群」別摂取量
　　筆者は前報４）で、「エネルギー・栄養素１日チェックモード」の診断で高い名人度が出ていても、
公式目安SVの範囲や料理区分が限定的な「食事バランスガイド１日チェックモード」で同様な結果
が得られることはほとんどなく、「食事バランスガイド１日チェックモード」を食事診断ツールとし
て使用するのは困難であることを示した。
　　食育SATシステムは食品群も算出されているため、食品群からのアプローチも可能である。食事
の過不足を料理ではなく、食品群で示した方が理解しやすい場合もある。そこで本稿では、「六つの
基礎食品群」別摂取量を表２と同様の方法で各食事内容別に比較し、表２（エネルギー・栄養素によ
る診断結果）との相関を調べた（表４）。
　　適正範囲は専用ソフトの初期設定値を使用した。「六つの基礎食品群」は公式な目安量が発表され
ていない。専用ソフトでは、日本人の食事摂取基準〔2005年度版〕７） の食品構成数値を参考に、18群
の基準を設定し、そこから６群に振り分けて基準を設定している。３群（緑黄色野菜）は「21世紀
における国民健康づくり運動（健康日本21）」（第二次）８）で示されている、野菜摂取量の平均値350
ｇを参考とし、12歳以上は目安量を「野菜１日350g：緑黄色野菜120g、その他の野菜230g」とした。
４群（その他の野菜、果物、きのこ類）はその他の野菜＋18群の果物＋18群のきのこ類で算出している。
　　１群の摂取量は個々では×がいくつか見られたが、平均値は全食事内容で○（適正範囲）内であっ
た。１群は主にたんぱく源であるが、たんぱく質（表３）の平均値も全食事内容で○（適正範囲）内
にあり、同様の結果であった。対象者選択の２～６群摂取量はほとんどのケースで×（不足）であっ
た。２群は平均値では対象者改善後で△、指導者改善後で○であったが、個々では×が多く見られ
た。２群は適正範囲の上限は△で258gとなっているが、目安量を300 ～ 400gとする報告９），10）もあり、
上限値設定の低さが影響していると思われる。３、４群も過剰で×となっているケースが指導者改善
後で多く見られたが、野菜類、果物類は不足が問題となっており、充足できているかが重要であるの
で、上限は設定なしとしても問題ないように思われる。５、６群は不足で×となっているケースが対
象者改善後、指導者改善後で多く見られた。今回使用した適正範囲の下限は△で５群：438g、６群：
22gとなっているが、前述の報告９），10）では目安量を18 ～ 29歳女性で５群：380g、６群：15gとして
いるため、これらの群では下限値設定の高さが影響していると思われる。
　　以上のように、適正範囲設定の調整は必要ではあるが、今回の適正範囲値のままでも指導者改善後
の平均値は△～○の範囲内にあり、表２との相関が見られた。よって、食育SATシステムの診断が
１回に限られている場合など、補正案を提案できないときは、診断項目に「六つの基礎食品群」や食塩
相当量を使用すれば、過不足のある食品群が具体的に明らかになり、短時間で実践的な食事指導が
可能になると思われる。2005年に「食事バランスガイド」11）が発表されてからは、「六つの基礎食品
群」は実践的な食育媒体としては、使用頻度が減少したように感じるが、かつては「六つの基礎食品
群」を使用して大学独自の食品構成ピラミッドを作成している例も見られた12） 。「食事バランスガイ
ド」11）発表４年後の2009年のデータではあるが、一般消費者490人を対象とした食育に関する調査で
は13）、栄養情報（「食事バランスガイド」、「食生活指針」14）、「食事摂取基準」、「六つの基礎食品群」、
「三色の食品群」）の活用状況は全体的に低かったが、唯一期待に該当したのは24歳以下の世代の「六
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表４　対象者選択、対象者改善後、指導者改善後の食事内容における「六つの基礎食品群」別摂取量
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つの基礎食品群」であったことを報告している。どのような目安が理解しやすいか学生に確認しなが
ら、「六つの基礎食品群」に再度焦点をあてた食教育も一つの手かと思われる。
　　本研究では、対象者改善後の名人度が平均1.04から3.73と大きく向上した。しかし、「・・・でも、
実際はこんなに食べられないよね・・・」とつぶやいた学生の一言が象徴しているように、これを実
践できるかは別である。ただ、自身が考えた食事で名人度が改善されることで、食育SAT診断に参
加する姿勢が一変したのは明らかで、どのような食品にどのような栄養素が含まれているのか、栄養
学談義に花が咲いていた。これは、指導者側が主導で補正案を示したときには見られなかった光景で
ある。自身の食事内容がどのような状況にあるのかを知り、自身が改善する能力を十分に備えている
ことを認識させることができただけでも意義があったように思う。今回の調査で食育SATシステム
を使用した食事診断方法の方向性はほぼ整ったといえる。今後は、この結果をいかに実践に結びつけ
るか検討しなければならない。
4．要　約
　前報４） で検討した食育SATシステム「エネルギー・栄養素１日チェックモード」の診断項目の妥当
性を検証するため、本学の女子学生を対象に、エネルギー、総脂質、食物繊維、ビタミンB１、ビタミンC、
ビタミンA、ビタミンD、カルシウムを診断項目とし食事診断を行った。名人度が４未満であった対象
者は、食育SATシステムが提供する診断結果資料（資料３、４）をもとに対象者自身が作成した改善
案で再診断を行った。その内容をさらに指導者（筆者）が名人度が５になるよう補正し、各食事内容の
エネルギー・栄養素、「六つの基礎食品群」別摂取量を比較することによって、本学の学生に適した食
育SATシステムの使用方法を検討した。
　（1）対象者選択の名人度は平均1.04（0.5 ～４）であったが、対象者改善後は3.72（2.5 ～４）に大き
く向上した。これは、食育SATシステムが提供する診断結果資料（資料３、４）の有効性を示し
ている。名人度を５に上げるために要した補正は、主菜や牛乳・乳製品の１品目追加もしくは１品
目の食品削除か分量変更のみであった（表１－１、１－２）。
　（2）対象者選択は、エネルギー、食物繊維、ビタミンB１、ビタミンA、ビタミンD、カルシウムの不
足が特に高かった。対象者改善後の平均値は全項目が○（適正範囲）内であった。指導者改善後は、
総脂質が過剰であるケースが増加したが、平均値は全項目が○（適正範囲）内であった（表２）。
　（3）表２で示した８項目以外の平均値は、炭水化物、ビオチン、マグネシウムが適正範囲からわずか
に外れたものの、対象者選択においてもほぼ適正範囲であった。この結果から、今回診断に使用し
た項目が妥当であることが示唆された。しかし補正後は飽和脂肪酸、n－6系多価不飽和脂肪酸、食
塩相当量が高値となったため、食育SATシステム診断結果資料（資料３）のMemoにコメントをい
れる等、注意を促す必要がある（表３）。
　（4） 脂肪酸摂取バランスの指標となる、飽和脂肪酸（S）：一価不飽和脂肪酸（M）：多価不飽和脂肪
酸（P）は、対象者改善後、指導者改善後で理想比率に近いバランスとなった（図１）。n－6系多価
不飽和脂肪酸：n－3系多価不飽和脂肪酸では、指導者改善後が最も理想比率に近いバランスとなっ
た（図２）。よって、指導者改善後は、総脂肪量が少々過剰気味とはなったが（表２）、脂肪酸摂取
バランスは改善していることがわかった。
　（5）エネルギー産生栄養素バランスの指標となる、P（たんぱく質エネルギー）、F（脂質エネルギー）、
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C（炭水化物エネルギー）比率は、指導者改善後で、Fが目標値より若干高い32.1％となったが、そ
の他は全食事内容とも目標値の範囲内であった（図３）。
　（6）「六つの基礎食品群」別摂取量（表４）はエネルギー・栄養素による診断結果（表２）と平均値
では相関が見られたが、「六つの基礎食品群」を個々の診断項目に用いるためには、適正範囲の調
整が必要であることがわかった。「六つの基礎食品群」は食品群の過不足が具体的に明らかになり、
実践を促せる可能性が考えられるため、今後も食育SATシステムによる活用法を検討していきたい。
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